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ископаемых для формирования оптимальной 

мощности верхнего слоя из пород, благоприят-

ных для биологического освоения; 

– формирование благоприятного неуплот-

ненного холмистого рельефа отвалов с разно-

образными насаждениями, что является фун-

даментальной основой для дальнейшей кон-

струкции ландшафта и формирования почвен-

ного и растительного покровов;  

– создание таких систем разработки место-

рождений полезных ископаемых, которые по-

сле завершения горных работ обеспечат эсте-

тическое восприятие техногенных ландшаф-

тов. 
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Проблема энергосбережения является од-

ной из главных для стран северного полуша-

рия и особенно для России с ее суровым кли-

матом. Одной из основных задач является по-

вышение энергоэффективности и предотвра-

щение потерь тепла при работе теплогенери-

рующих установок во время отопительного 

сезона.  

Важным фактором является применение 

современных материалов, обеспечивающих 

длительную (и безаварийную) работу исполь-

зуемых тепловых агрегатов, например, котель-

ных установок. Надежность и эффективность 
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их работы зависят от многих факторов: вида 

топлива; способов его сжигания; конструкции 

топливосжигающих устройств; теплопотерь 

при транспортировке тепловой энергии и др. 

При этом важным является и увеличение меж-

ремонтного срока работы котельных устано-

вок, когда вместо ежегодного ремонта котель-

ного агрегата (особенно его обмуровки) произ-

водится защита металлических рабочих по-

верхностей с помощью современных керами-

ческих покрытий, а ремонт обмуровки выпол-

няется с применением нанодисперсных вяжу-

щих композиций, основой которых являются 

коллоидные растворы (золи), обладающие 

специфическими свойствами (тиксотропия и 

дилатансия). Эти так называемые золь-гель-

технологии являются наиболее перспективны-

ми при создании высокотемпературных кера-

мических покрытий [1, 2], которые могут быть 

использованы не только в камерах сгорания 

реактивных двигателей, но и в более простых 

случаях.  

В соответствии со СНИП 21-01 – 97 авто-

рами настоящего исследования разработан 

термозащитный состав нового поколения, ме-

ханизм работы которого основан на терморас-

ширении компонентов состава с образованием 

замкнутых микрополостей, заполненных 

нейтральным газом (типа N2, СО2), в то время, 

как в известных термозащитных (огнезащит-

ных) составах (покрытиях) газовые микропо-

лости образуются при горении состава с выде-

лением значительного количества токсичных 

газов и образованием летучей золы.  

Разработанный состав – экологически чи-

стый двухкомпонентный продукт, состоящий 

из микросфер минерального наполнителя и 

неорганического клея-связки, основой которо-

го является кремнезоль [3]. При применении 

не требуется предварительной подготовки за-

щищаемой поверхности, вследствие значи-

тельной адгезии разработанного состава в 

нанесении грунта также нет необходимости. 

Состав на обрабатываемую поверхность может 

наноситься кистью, валиком или напылением, 

он не взрывоопасен, не горюч, может хранить-

ся в железной или пластмассовой таре. С за-

грязненного инструмента, оборудования, 

одежды, открытых частей тела смывается во-

дой. При толщине наносимого слоя 1 мм реа-

лизуется     5 группа огнестойкости, при тол-

щине 1,5 мм –   4 группа огнестойкости.   

В последние годы большое внимание при-

влекли керамические вяжущие суспензии 

(КВС) с наличием в них коллоидного компо-

нента. Наиболее известны такие суспензии, 

получаемые из материала кремнеземистого 

состава, коллоидную основу которых пред-

ставляет кремнезоль. Научное обоснование 

получения керамических суспензий является 

одним из сложных и все еще недостаточно 

разработанных вопросов коллоидной химии, в 

одном из разделов которой изучается взаимо-

связь между интенсивностью взаимодействия 

дисперсных частиц как между собой, так и со 

средой и их агрегативной устойчивостью. По-

ведение дисперсных систем с коллоидным 

компонентом обычно рассматривается на ос-

нове теории Дерягина, Ландау, Фервея и 

Овербека (теория ДЛФО). Основу ее составля-

ет существование в растворе двойного элек-

трического слоя вокруг каждой частицы. В 

дополнение к теории ДЛФО Б.В. Дерягиным 

было введено представление о структурной 

составляющей расклинивающего давления, 

возникающего в связи с перекрытием гранич-

ных слоев жидкости, окружающей взаимодей-

ствующие частицы.  

На основе исследования поведения водных 

дисперсных систем оксидных материалов (в 

том числе и кремнезоля) было выяснено, что 

структурная составляющая энергии взаимо-

действия частиц определяется природой веще-

ства и в значительной степени зависит от рН, 

температуры, концентрации и типа электроли-

та. Процесс растворения кремнезема (при его 

механо-химической обработке) является ката-

литическим, он ускоряется в нейтральной и 

особенно в щелочной среде с высоким значе-

нием рН (ионами ОН
–
).  

При изучении структурообразования в тик-

сотропных сырьевых смесях важными являют-

ся процессы, протекающие при твердении са-

мой КВС, поскольку именно они играют ос-

новную роль в последующем упрочнении из-

делий. Контакт частиц дисперсной фазы КВС 

осуществляется с помощью полимолекуляр-

ных пленок – своеобразных адгезионных 

швов. Последние представляют собой колло-

идно-химические структуры (сетки геля), об-

разованные комплексами из гидратированных 

атомов кремния, алюминия и других элемен-

тов. При удалении воды из КВС (при сушке 

изделий) дисперсные частицы сближаются и 

на основе пленочного геля возникают высоко-

прочные фазовые контакты конденсационной 

структуры.  

Описанный механизм твердения КВС проте-

кает и в сырьевой смеси при изготовлении из-

делия. В этом случае в процессе его упрочнения 

участвуют как дисперсные частицы КВС, так и 

частицы используемого заполнителя, который 

обычно имеет полидисперсный состав. Следует 

отметить, что большинство КВС (в том числе и 
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на основе кремнезема) обладают большой адге-

зией, вследствие чего они являются своеобраз-

ным неорганическим клеем-связкой универ-

сального типа. На его основе возможно склеи-

вание неорганических материалов в различном 

сочетании (металлы, дерево, бетон, кирпич, ми-

неральное волокно, стекло, ткани и т.д).  

С использованием изложенного выше ме-

ханизма поведения коллоидных вяжущих си-

стем авторами была разработана тиксотропная 

вяжущая композиция, содержащая кремнезоль, 

наночастицы которого интенсифицируют про-

цесс конденсационного структурообразования 

во время твердения изделий. Вид применяемо-

го заполнителя зависит от назначения изделия: 

например, если изготавливается огнеупорный 

материал (кирпич, блоки, обмазки, торкрет-

массы) в качестве заполнителя используется 

бой огнеупорного кирпича, чаще всего шамот-

ного, при этом приоритет отдается производ-

ству неформованных огнеупоров. Исключи-

тельной особенностью разработанной сырье-

вой смеси является то, что после низкотемпе-

ратурной сушки изделия (штучные и неформо-

ванные) приобретают свойства, удовлетворяю-

щие требованиям ГОСТ 390 – 96 (для плотных) 

и ГОСТ 5040 – 96 (для пористых) огнеупоров. 

Причем, как указывалось ранее, обжиг их про-

исходит по-существу во время эксплуатации 

теплового агрегата. В этом заключается суще-

ственное отличие технологии получения изде-

лий на керамических связках от обычной тех-

нологии производства огнеупоров, в которой 

после сушки следует обжиг при температуре 

1400 – 1500 
о
С в специальных печах.  

Применение защитной обмазки, получен-

ной по описанной выше технологии, при ре-

монтах обмуровки котлов в котельных городов 

юга Кузбасса позволило проводить два, а в не-

которых случаях три отопительных сезона без 

ежегодно проводимых летних ремонтов кот-

лов. Следует отметить, что повышение стойко-

сти футеровки (обмуровки) тепловых агрега-

тов имеет не только экономический, но и су-

щественный экологический эффект, связанный 

как с ресурсо- и энергосбережением, так и с 

уменьшением загрязнения окружающей среды.  

Известно, что у пористых (теплоизоляци-

онных) материалов характерным является от-

носительно малая механическая прочность. 

Если эти материалы применяются при кладке 

печей, то эта характеристика не играет особого 

значения, однако, если такие материалы ис-

пользуются при строительстве зданий (в том 

числе жилых домов), то от них требуется по-

вышенная прочность, особенно это важно при 

строительстве жилья в сейсмоопасных зонах. 

Как известно, в каркасных зданиях стеновые 

ограждения не являются несущими, их по тра-

диции выполняют из обычного строительного 

кирпича или различного рода стеновых пане-

лей. На смену им должен прийти легкий, по-

ристый материал, обладающий высокой меха-

нической прочностью по сравнению с приме-

няемыми в настоящее время ячеистыми бето-

нами типа сибита.  

С использованием КВС разработана техно-

логия получения газобетона с прочностью на 

сжатие в 1,5 – 2,0 раза превышающей требуе-

мую по ГОСТ 25485 – 85 «Ячеистые бетоны». 

Эта технология уникальна еще и тем, что в ка-

честве порообразователя используются твер-

дые дисперсные отходы металлургической 

промышленности, причем завершающим эта-

пом технологии является низкотемпературная 

сушка. В качестве кладочного раствора также 

используется указанная выше связка с повы-

шенной вязкостью.  

В настоящее время пришли к пониманию 

того, что эффективные в тепловом отношении 

ограждающие конструкции зданий, теплоизо-

ляции в промышленности должны быть слои-

стыми, включающими наружный жесткий, 

прочный слой и утепляющий слой с низким 

коэффициентом теплопроводности. Кроме того, 

такие изделия должны быть долговечными, по-

жаробезопасными, экологически чистыми и 

технологичными как с точки зрения их произ-

водства, так и монтажа на здании, трубопроводе 

или элементе теплового агрегата (печи, котле).  

Изготавливаемые строительные сэндвич-

панели, представляющие собой теплоизоляци-

онный материал (минераловатную плиту или 

пенополиуретан), заключенный в металличе-

скую оболочку, имеют ограниченное примене-

ние. Их практически нельзя использовать при 

устройстве навесных фасадных систем, осо-

бенно в случае художественно-архитектурного 

решения фасада, и, кроме того, они довольно 

дороги. Теплоизоляционные плиты с комбини-

рованной структурой с относительно жестким 

наружным слоем и более мягким внутренним 

(например, производства компании Rockwool), 

достаточно хорошо известны, они использу-

ются при теплоизоляции железобетонной 

кровли и металлического профнастила или по-

сле нанесения штукатурного слоя по наружной 

поверхности армирующей шпатлевки. Кроме 

того, это дорогая продукция и использование 

ее при строительстве доступного жилья весьма 

сомнительно.  

В связи с указанным выше авторами была 

разработана ресурсо- и энергосберегающая 

технология изготовления двухслойных тепло-
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изоляционных плит повышенной прочности из 

базальтового волокна, наружный слой которых 

выполнен из минеральной сырьевой смеси, 

изготавливаемой на основе кремнезоля и нано-

симой на поверхность обычной полужесткой 

плиты, «закрытой» стеклосеткой, напылением, 

набрызгом или каким-либо другим способом, 

причем вязкость наносимой сырьевой массы 

может регулироваться в широких пределах. 

После низкотемпературной сушки изделия по-

крытие приобретает абсолютную влагостой-

кость и высокую прочность на сжатие, толщи-

на его может изменяться от 1 – 2 до 10 – 15 мм 

(в зависимости от требований заказчика). 

Применение таких плит разнообразно: они мо-

гут использоваться как при малоэтажном, так 

и при высотном строительстве, при устройстве 

плоских кровель и т.д., а также в теплоэнерге-

тике (скорлупы и другие теплоизоляционные 

изделия для котлоагрегатов).  

В последние годы появилась новая техноло-

гия крепления теплоизоляционных и огнеза-

щитных изделий к защищаемой поверхности: 

приклеивание их специальным огнестойким 

клеем. Таков, например, клей Conlit, применяе-

мый компанией Rockwool, который может «ра-

ботать» до температур порядка 1000 
о
С.  

Авторами разработана технология изготов-

ления аналогичного клея [4], причем изделия 

на его основе можно использовать при темпе-

ратурах 1500 – 1600 
о
С. Такой клей является 

относительно недорогим и экологически чи-

стым продуктом.  

Выводы. С использованием нанотехнологии 

изготовления и применения связующего ново-

го поколения можно  получать изделия со зна-

чительно улучшенными характеристиками, 

которые позволяют эффективнее решать про-

блемы ресурсо- и энергосбережения. 
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